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© Verfahren zum Aktuaiisieren und Laden von Anwenderprogrammen in einem Programmspeicher eines 
Mikroprozessorsy stems 

© Verfahren zum Aktuaiisieren und Laden von zumindest 
einem Anwenderprogramm (AWP), das In einem Pro- 
grammspeicher eines Mikroprozessorsystems (MPS) ge- 
speichert ist, wobei an den Prozessorbus (MPB) des Mi- 
kroprozessor (MP) zumindest ein Programmspeicher, ein 
eine Systemschnittstelle (SYS) realisierendes System- 
schnittstellenmodul (SSM) und zumindest ein Anwender- 
modul (MCC) angeschlossen ist, dadurch gekennzeich- 
net f 

- daft der Programmspeicher in einen elektrisch losch- 
und programmierbaren Speicher (FLASH) und in einen 
fluchtigen, statischen Schreib-Lesespeicher (SRAM) un- 
terteilt ist, wobei im elektrisch losch- und programmier- 
baren Speicher (FLASH) eine Initialisierungsroutine 
(BOOT) und das zumindest eine Anwenderprogramm 
(AWP), in das eine Nachladeroutine (NLR) eingebunden 
ist, gespeichert ist, 

- daft bei einer Initialisierung des Mikroprozessorsy- 
stems (MPS) mit Hilfe der Initialisierungsroutine (BOOT) 
das zumindest eine im losch- und programmierbaren 
Speicher (FLASH) gespeicherte Anwenderprogramm 
(AWP) einschliefclich der Nachladeroutine (NLR) in den 
fluchtigen, statischen Schreib-Lesespeicher (SRAM) ko- 
piert wird, 

- dafc durch eine Aktivierung der Nachladeroutine (NLR) 
iiber die Systemschnittstelle (SYS) uber diese zumindest 
ein weiteres Anwenderprogramm (AWPX') in den fluchti- 
gen, statischen Schreib-Lesespeicher (SRAM) geladen 
wird, 

- dafc anschliefcend mit Hilfe der Nachladeroutine (NLR) 
das zumindest eine, zwischengespeicherte Anwenderpro- 
gramm (AWPX') in den elektrisch losch- und program- 
mierbaren Schreib-Lesespeicher (FLASH) programmiert 
wird. 
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Beschreibung 

Mikroprozessorsysteme sind bekannterweise durch einen 
Mikroprozessor gebildet, an desscn Mikroprozessorbus zu- 
mindest ein Anwendermodul und ein Speicher angeschlos- 5 
sen ist, in dem zumindest ein Anwendungsprogramm - ins- 
besondere fur die Steuerung des Anwendermoduls - gespei- 
chert ist. Der Speicher ist durch einen programmierbaren 
Lesespeicher (PROM), einen elektrisch programmierbaren 
Lesespeicher (EPROM) oder durch einen elektrisch losch- to 
und programmierbaren Lesespeicher (EEPROM) realisiert. 
Diese Speicher beziehungsweise Speicherbausteine werden 
auf einem hierfur geeigneten Programmiergerat program- 
miert, d. h. mit zumindest einem Anwenderprogramm gela- 
den und auf eine Halterung des Mikroprozessorsystems ge- 15 
steckt. 

Sollen die Anwenderprogramme in derartig realisierten 
Spcichem beziehungsweise Speicherbausteinen geandert, 
d. h. aktualisiert oder soil ein neues Anwenderprogramm 
geladen werden, so sind die Speicher beziehungsweise Spei- 20 
cherbausteine auszutauschen. Um ein derartiges Austau- 
schen zu vermeiden, d. h. die Speicher beziehungsweise die 
Speicherbausteine sind eingelotet, muB die Aktualisierung 
beziehungsweise das Andern von Anwenderprogrammen 
durch Laden der Anwenderprogramme iiber eine zusatziiche 25 
Schnittstelle in einen elektrisch losch- und programmierba- 
ren Speicher (EEPROM) vorgenommen werden. Fur das 
Laden von Programmen wahrend der Initialisierung des Mi- 
kroprozessorsystems ist im Initialisierungsprogramm eine 
Initialisierungsroutine vorgesehen. 30 

Aus der Patentschrift US 4 720 812 ist ein Mikroprozes- 
sorsystem bekannt, welches einen fliichtigen Speicher (z. B. 
RAM) und nicht fluchtige Speicher (z. B. PROM, EPROM) 
aufweist, wobei in einem nicht fliichtigen Speicher eine be- 
liebige Anzahl von mit Hilfe eines Mikroprozessors aus- 35 
fiihrbaren Anwenderprogrammen sowie eine Initialisie- 
rungs- bzw. Nachladeroutine gespeichert sind. Die Nachla- 
deroutine enthalt Befehlszeilen, durch welche bei einer Sy- 
steminitialisierung - beispielsweise bei einem Neustart des 
Systems - ein Anwenderprogramm von einem nicht fliichti- 40 
gen Speicher mit langen Speicher-Zugriffszeiten in einen 
fliichtigen Speicher mit schnellen Speicher-Zugriffszeiten 
kopiert wird, und somit eine hohe Mikroprozessor- A usfiih- 
rungsgeschwindigkeit erreicht wird. 

In der deutschen Patentschrift DE 39 38 517 C2 ist eben- 45 
falls ein Mikroprozessorsystem beschrieben, bei dem ein 
Steuerprogramm von einer externen Einrichtung - beispiels- 
weise iiber das offentliche Netz und iiber eine MODEM- 
Verbindungseinrichtung - an eine numerische Steuervor- 
richtung ubermittelt und anschlieBend in einem fliichtigen 50 
Speicher (z. B. RAM) oder nicht fliichtigen Speicher (z. B. 
einem PI atten speicher) gespeichert wird. Zur Realisierung 
einer schnellen Dateniibertragung weist das Steuerpro- 
gramm zumindest ein Lademodul auf, das jeweils mit einem 
Beurteilungscode versehen ist. Mit Hilfe des Beurteilung- 55 
scodes wird uberpruft, ob das zu ubertragende Lademodul 
bereits in der numerischen Steuervorrichtung gespeichert 
ist; ein durch die externe Einrichtung bereitgestelltes Lade- 
modul wird nur dann an die Steuervorrichtung ubermittelt, 
wenn dieses einen unterschiedlichcn Beurteilungscode als 60 
das in der Steuervorrichtung gespeicherte Lademodul auf- 
weist. 

Mit derartigen Mikroprozessorkonzeptionen konnen je- 
doch keine Anwenderprogramme wahrend des Betriebes 
des Mikroprozessorsystems geladen oder bereits gespei- 65 
cherte Anwenderprogramme aktualisiert werden, d. h. aktu- 
ell ablaufende Anwenderprogramme werden unterbrochen. 
Des weiteren werden durch Anwenderprogramme in einem 
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Schreib-Lesespeicher zwischengespeicherte Daten durch 
das Laden der Anwenderprogramme wahrend der Inbetrieb- 
nahme bei der Initialisierung des Mikroprozessorsystems 
geloscht. Dies bedeutet, daB beispielsweise langfristig ge- 
sammelte, bearbeitete und anschlieBend abgespeicherte In- 
formationen verloren gehen. Derartige Informationen stel- 
len beispielsweise summierte Phasenablagewerte fur ein ei- 
nen Phasenregelkreis regelndes Anwenderprogramm in ei- 
ner Kommunikationseinrichtung dar, wobei der Phasenre- 
gelkreis fur die Synchronisierung zweier interner oder ex- 
tern zugefiihrter Taktsignale vorgesehen ist. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die Aktuali- 
sierung von gespeicherten Anwenderprogrammen und das 
Nachladen von Anwenderprogrammen wahrend des Be- 
triebs des Mikroprozessorsystems ohne Verlust der durch 
die Anwenderprogramme zwischengespeicherten Informa- 
tionen beziehungsweise Daten zu ermoglichen. Die Auf- 
gabe wird ausgehend von einem Mikroprozessorsystem ge- 
maB den Merkmalen des Oberbegriffs des Patentanspruchs 
1 durch dessen kennzeichnende Merkmale gelost. 

Der wesentliche Aspekt des erfindungsgemaBen Verfah- 
rens ist darin zu sehen, daB der Programmspeicher durch ei- 
nen nichtfliichtigen, elektrisch losch- und programmierba- 
ren Speicher - in der Fachwelt als FLASH-EPROM-Spei- 
cher bekannt - und durch einen fliichtigen, stauschen 
Schreib-Lesespeicher - in der Fachwelt als SRAM-Speicher 
bekannt - realisiert ist, wobei im losch- und programmierba- 
ren Speicher das zumindest eine Anwenderprogramm, in 
das eine Nachladeroutine eingebunden ist, gespeichert ist. 
Bei einer Initialisierung des Mikroprozessorsystems wird 
mit Hilfe eines Initialisierungsprogramms das zumindest 
eine im losch- und programmierbaren Speicher gespeicherte 
Anwenderprogramm und die Nachladeroutine in den stati- 
schen Schreib-Lesespeicher kopiert. Mit Hilfe der Nachla- 
deroutine, die iiber die Systemschnittstelle aktiviert werden 
kann, kann ein weiteres Anwenderprogramm in den stati- 
schen Schreib-Lesespeicher geladen werden. AnschlieBend 
wird mit Hilfe der Nachladeroutine das zwischengespei- 
cherte Anwenderprogramm im Sinne eines Neuladens oder 
Aktualisierens eines bereits gespeicherten Anwenderpro- 
gramms in den elektrisch losch- und programmierbaren 
Schreib-Lesespeicher programmiert. 

GemaB einer Weiterbildung des erfindungsgemaBen Ver- 
fahren ist die Nachladeroutine auch in die Initialisierungs- 
routine eingebunden. Wird bei der Initialisierung des Mikro- 
prozessorsystems festgestellt, daB kein Anwenderprogramm 
im elektrisch losch- und programmierbaren Speicher gespei- 
chert ist, so wird mit Hilfe der in der Initialisierungsroutine 
eingebundenen Nachladeroutine zumindest ein Anwender- 
programm in den statischen Schreib-Lesespeicher geladen 
und anschlieBend in den elektrisch losch- und programmier- 
baren Speicher programmiert. Die in das jeweilige Anwen- 
derprogramm eingebundene und in die Initialisierungsrou- 
tine eingebundene Nachladeroutine ist gleichartig realisiert, 
wobei die in der Intialisierungsroutine eingebundene Nach- 
laderoutine bei der Initialisierung des Mikroprozessorsy- 
stems und die in das jeweilige Anwenderprogramm einge- 
bundene Nachladeroutine wahrend des Ablaufs des jeweili- 
gen Anwenderprogramms jeweils zum Nachladen von An- 
wenderprogrammen im Sinne eines Neuladens von Anwen- 
derprogrammen oder Aktualisieren von gespeicherten An- 
wenderprogrammen benutzt wird. 

GemaB einer weiteren vorteilhaften Weiterbildung des er- 
findungsgemaBen Verfahrens wird die Nachladeroutine iiber 
die Systemschnittstelle durch Anforderungs- und Antwort- 
meldungen gesteuert bzw. aktiviert, wobei eine Meldung 
durch einen Meldungskopf, ein Informationsfeld und ein Si- 
cherungsfeld gebildet ist. Dieses auf eine paketweise "Ober- 
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mittlung abgestimmte Protokoll ist in Mikroprozessorsyste- 
men besonders wirtschaftlich zu realisieren. 

Fiir die Oberpriifung der im statischen Schreib-Lesespei- 
cher zwischengespeicherten Anwenderprogramme ist ein 
zyklisches Blocksicherungsverfahren vorgesehen. Dieses 5 
zyklische Blocksicherungsverfahren ist ebenfalls auf eine 
Realisierung in einem Mikroprozessorsystem abgestimmt. 

Vor einer Programmierung eines Anwenderprogramms in 
den elektrisch losch- und progranunierbaren Schreib-Lese- 
speicher werden vorhandene Anwenderprogramme, insbe- 10 
sondere ein zu aktualisierendes Anwenderprogramm, ge- 
loscht. Die in den elektrisch losch- und programmierbaren 
Speicher programmierten Anwenderprogramme werden be- 
sonders vorteilhaft mit dem bereits implementierten zykli- 
schen Blocksicherungsverfahren hinsichtlich ihrer korrek- 15 
ten Programmierung uberpruft. Nach der Programmierung 
eines Anwenderprogramms in den losch- und programmier- 
baren Speicher wird das programmierte Anwenderpro- 
gramm mit Hilfe der Nachladeroutine in den statischen 
Schreib-Lesespeicher geladen und derart reinitialisiert, daB 20 
die in einem Speicherbereich hinterlegten Daten des vorher- 
gehend programmierten Anwenderprogramms nicht verlo- 
rengehen, sondern in das neu programmierte Anwenderpro- 
gramm einbezogen, d. h. dem Anwenderprogramm die je- 
weiligen Speicherbereiche bekannt gemacht werden. 25 

Desweiteren ist im statischen Schreib-Lesespeicher ein 
Nachladespeicherbereich vorgesehen. Dieser Nachladespei- 
cherbereich ist ausschlieBlich fur die Zwischenspeicherung 
von in den elektrisch losch- und programmierbaren Speicher 
zu programmierende Anwenderprogramme vorgesehen. In 30 
diesen Nachladespeicherbereich zwischengespeicherte An- 
wenderprogramme sind nicht ablauffahig. 

Die wesentlichen Vorteile des erflndungsgemaBen Ver- 
fahrens sind darin zu sehen, daB wahrend des Betriebs des 
Mikroprozessorsystems Anwenderprogramme nachgeladen 35 
werden konnen. Die nachgeladenen Anwenderprogramme 
sind fur eine Aktualisierung eines bereits programmierten 
Anwenderprogramms oder eine neue Realisierung einer 
Funktion im Mikroprozessorsystem vorgesehen. Ein derarti- 
ges Anwenderprogramm kann beispielsweise ein Programm 40 
zur Steuerung eines in einer Kommunikationseinrichtung 
durch ein Mikroprozessorsystem realisierten Phasenregel- 
kreises darstellen. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des erfindungsge- 
maBen Verfahrens sind den weiteren Anspruchen zu entneh- 45 
men. 

Im folgenden wird das erfindungsgemaBe Verfahren an- 
hand eines Blockschaltbildes naher erlautert. 

Das Blockschaltbild zeigt ein Mikroprozessorsystem 
MPS mit einem Mikroprozessor MP, an dessen Mikropro- 50 
zessorbus MPB ein fluchtiger, statischer Schreib-Lesespei- 
cher SRAM, ein elektrisch losch- und programmierbarer 
Schreib-Lesespeicher FLASH, ein Schnittstellenmodul 
SSM sowie mindestens ein Anwendermodul MCC - im 
Blockschaltbild ist ein Anwendermodul MCC reprasentativ 55 
fiir weitere dargestellt - angeschlossen. Der Mikroprozessor 
MP ist beispielsweise durch einen Mikroprozessor 80386 
der Firma INTEL realisiert. Mit Hilfe des Schnittsteilenmo- 
duls SSM werden von einer externen Einrichtung - nicht 
dargestellt - seriell ubermittelte Anforderungsmeldungen 60 
afm sowie nachzuladende Anwenderprogramme AWP mi- 
kroprozessortaktgerecht an den Mikroprozessorbus MPB 
gesteuert. Durch das Schnittstellenmodul SSM ist eine seri- 
elle Systemschnittstelle SYS gebildet, uber die eine externe 
Einrichtung - z. B. eine programmgesteuerte Bedieneinrich- 65 
tung - mit dem Mikroprozessorsystem MPS kommuniziert. 
Ein derartiges Schnittstellenmodul SSM ist beispielsweise 
durch den integrierten Schaltkreis 8251A der Fa. INTEL 
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realisiert. 

Im elektrisch losch- und programmierbaren Schreib-Le- 
sespeicher FLASH ist fur die Anwendermodule MCC zu- 
mindest ein Anwenderprogramm AWP gespeichert - durch 
einen mit AWP bezeichneten Block reprasentativ darge- 
stellt. 

Des weiteren ist im elektrisch losch- und programmierba- 
ren Schreib-Lesespeicher FLASH eine Initialisierungsrou- 
tine BOOT hinterlegt, wobei in die Initialisierungsroutine 
BOOT eine Nachladeroutine NLRB eingebunden ist. Mit 
Hilfe dieser Initialisierungsroutine BOOT werden die An- 
wenderprogramme AWP bei der Inbetriebnahme des Mikro- 
prozessorsystems MPS in den statischen Schreib-Lesespei- 
cher SRAM geladen und gestartet. Bei diesem erstmaligen 
Laden wird zusammen mit dem zumindest einen Anwender- 
programm AWP eine in eines der Anwenderprogramme 
AWP eingebundene Nachladeroutine NLR in den statischen 
Schreib-Lesespeicher SRAM geladen. Die Nachladerouti- 
nen NLR, NLRB in der Initialisierungsroutine BOOT und in 
dem jeweiligen Anwenderprogramm AWP weisen gleichar- 
tige Funktionen auf und sind gleichartig realisiert. 

Fiir das Ausfuhrungsbeispiel sei weiterhin angenommen, 
daB ein Anwenderprogramm AWPX aktualisiert werden 
soli, d. h. durch eine uberarbeitete Version AWPX' ausge- 
tauscht werden soli. 

Hierzu wird uber das Schnittstellenmodul SSM eine An- 
forderungsmeldung afm uber den Mikroprozessorbus MPB 
an die im statischen Schreib-Lesespeicher SRAM gespei- 
cherte Nachladeroutine NLR ubermittelt. Hierzu ist festzu- 
stellen, daB wahrend des Abarbeitens der Anwenderpro- 
gramme AWP durch den Mikroprozessor MP die Nachlade- 
routine NLRB im Initialisierungsprogramm uber die Sy- 
stemschnittstelle SYS nicht ansprechbar ist, da die Initiali- 
sierungsroutine lediglich wahrend einer Initialisierung des 
Mikroprozessors - beispielsweise nach einem Spannungs- 
ausfall - wirksam ist. Die Anforderungs- und anschlieBend 
erlauterte Antwortmeldung afm, atm ist in einen Meldungs- 
kopf MK, ein Informationsfeld IF und ein Sicherungsfeld 
SF unterteilt. Bei einer Anforderungsmeldung afm ist im 
Meldungskopf MK eine Information eingefiigt, durch die 
die Nachladeroutine NLR veranlaBt wird, das im Informati- 
onsfeld IF enthaltene Anwenderprogramm AWPX' in einen 
Nachladespeicherbereich NLSP des statischen Schreib-Le- 
sespeicher SRAM zu laden - durch gestrichelte Linien an- 
gedeutet. Hierbei wird im Sicherungsfeld SF eine Siche- 
rungsinformation si ubermittelt, mit deren Hilfe die Uber- 
mittlung der Informationen i der Anforderungsmeldung afm 
uberpruft wird. Die Nachladeroutine NLR bestatigt durch 
eine Ubermittlung einer Antwortmeldung atm die Speiche- 
rung des Anwenderprogramms AWPX' oder gibt eine Feh- 
lermeldung uber eine fehlerhafte Speicherung ab. Durch 
Ubermitteln einer weiteren Anforderungsmeldung afm mit 
einer entsprechenden Information i im Informationsfeld IF 
kann eine Uberpriifung des gespeicherten Anwenderpro- 
gramms APX' mit Hilfe einer Uberprufungsroutine - nicht 
dargestellt beispielsweise durch ein zyklisches Blocksi- 
cherungsverfahren, uberpruft werden. Das Ergebnis - feh- 
lerfrei oder fehlerhaft - der Priifung wird uber eine Antwort- 
meldung atm ausgegeben. 

Nach einem die fehlerfreie Speicherung anzeigenden 
Uberpriifungsergebnis wird durch IJbermitteln einer Anfor- 
derungsmeldung afm, in die eine entsprechende Loschan- 
weisung eingefiigt ist, das Loschen des auszutauschenden 
Anwenderprogrammes AWPX eingeleitet bzw. durchge- 
fiihrt - durch strich-punktierte Linien angedeutet. Das Lo- 
schen wird wiederum durch eine Antwortmeldung atm be- 
statigt. AnschlieBend wird durch eine weitere Anforde- 
rungsmeldung afm, in der ein Prograrnmieranweisung ent- 
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halten ist, das Programmieren des Anwenderprogrammes 
AWPX' in den losch- und programmierbaren Schreib-Lese- 
speicher FLASH eingeleitet und sukzessive durchgeflihrt - 
durch punktierte Linien angedeutet. Die negative oder posi- 
tive Quittierung dieses Programmiervorgangs wird wie- 5 
derum durch eine Antwortmeldung atm iiber das Schnittstel- 
lenmodul SSM ausgegeben. Durch Ubermitteln einer weite- 
ren Anforderungsmeldung afm kann eine Uberprufung mit 
Hilfe eines zyklischen Blocksicherungsverfahrens des pro- 
grammierten Anwenderprogramms AWPX' durchgefuhrt 10 
werden. 

AnschlieBend kann eine Initialisierung des Mikroprozes- 
sorsystems MPS eingeleitet werden, wodurch das ausge- 
tauschte Anwenderprogramm AWPX' in den statischen 
Schreib-Lesespeicher SRAM kopiert und anschlieBend ge- 15 
startet wird. Alternativ hierzu kann bis zu einer Initialisie- 
rung des Mikroprozessorsystem MPS gewartet werden - 
z. B. nach einem Spannungsausfall -, bei der das nun vor- 
handene aktualisierte Anwenderprogramm AWPX' in den 
statischen Schreib-Lesespeicher SRAM kopiert und gestar- 20 
tet wird. Wurde das zu aktualisierende Anwenderprogramm 
AWPX vor der Programmierung nicht geloscht, so wird bei 
einer Initialisierung des Mikroprozessorsy stems MPS stets 
das aktualisiert, d. h. vorher geladene Anwenderprogramm 
AWPX* in den statischen Schreib-Lesespeicher kopiert und 25 
gestartet. Bei einem Neuladen von Anwenderprogrammen 
AWP wird die Initialisierung sofort eingeleitet, d. h. das 
neue Anwenderprogramm AWP in den statischen Schreib- 
Lesespeicher SRAM geladen und gestartet. Hierbei wird das 
wahrend der Inbetriebnahme des Mikroprozessorsystems 30 
MPS kopierte ursprungliche Anwenderprogramm AWPX 
uberschrieben, wobei der Bereich, in dem das urspningliche 
Anwenderprogramm AWPX Daten zwischengespei chert 
hat, erhalten bleibt und durch das ausgetauschte Anwender- 
programm AWPX* genutzt werden kann. Hierzu werden mit 35 
Hilfe der Nachladeroutine NLRB in das ausgetauschte An- 
wenderprogramm AWPX' eine entsprechende Einstellung, 
d. h. entsprechende Hinweise auf die Speicherbereiche, d. h. 
Speicheradressen aufgenommen. Des weiteren kann mit 
Hilfe der Nachladeroutine NLRB beispielsweise mit Hilfe 40 
zyklischer Blocksicherungsverfahren das korrekte Kopieren 
des jeweiligen Anwenderprogramms AWP in den statischen 
Schreib-Lesespeicher SRAM uberpruft werden. Hierzu wird 
eine entsprechende Anforderungsmeldung afm ubermittelt 
und das Ergebnis der tJberprufung durch eine Antwortmel- 45 
dung atm iiber die Systemschnitts telle SYS ubermittelt. 

Das Anwenderprogramm AWPX' bzw. die weiteren An- 
wenderprogramme AWP stellen beispielsweise Anwender- 
programme AWP fur Anwendermodule MCC dar, durch die 
ein Phasenregelkreis in einem Kommunikationssystem - 50 
nicht dargestellt - gesteuert wird. Der Phasenregelkreis ist 
Teil einer hochprazisen Takteinrichtung zur Steuerung der 
kommunikationssystemintemen Takte. Fur die Steuerung 
dieser Anwendermodule MCC bzw. Anwenderprogramme 
AWP konnen uber das Schnittstellenmodul SSM direkt An- 55 
forderungsmeldungen afm mit entsprechenden Anweisun- 
gen, z. B. Referenztaktangaben, Taktgeschwindigkeiten, 
Synchronisierungsabhangigkeiten usw. ubermittelt werden. 
Im Gegenzug werden Antwortmeldungen atm fur eine Quit- 
tierung von Anforderungen und Fehlermeldungen iibermit- 60 
telt. 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zum Aktualisieren und Laden von zumin- 65 
dest einem Anwenderprogramm (AWP), das in einem 
Programmspeicher eines Mikroprozessorsystems 
(MPS) gespeichert ist, wobei an den Prozessorbus 
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(MPB) des Mikroprozessor (MP) zumindest ein Pro- 
grammspeicher, ein eine Systemschnitts telle (SYS) 
realisierendes Systemschnittstellenmodul (SSM) und 
zumindest ein Anwendermodul (MCC) angeschlossen 
ist, dadurch gekeonzelchnet, 

- daB der Programmspeicher in einen elektrisch 
losch- und programmierbaren Speicher (FLASH) 
und in einen fluchtigen, statischen Schreib-Lese- 
speicher (SRAM) unterteilt ist, wobei im elek- 
trisch losch- und programmierbaren Speicher 
(FLASH) eine Initialisierungsroutine (BOOT) 
und das zumindest eine Anwenderprogramm 
(AWP), in das eine Nachladeroutine (NLR) einge- 
bunden ist, gespeichert ist, 

- daB bei einer Initialisierung des Mikroprozes- 
sorsystems (MPS) mit Hilfe der Initialisierungs- 
routine (BOOT) das zumindest eine im losch- und 
programmierbaren Speicher (FLASH) gespei- 
cherte Anwenderprogramm (AWP) einschlieBlich 
der Nachladeroutine (NLR) in den fluchtigen, sta- 
tischen Schreib-Lesespeicher (SRAM) kopiert 
wird, 

- daB durch eine Aktivierung der Nachladerou- 
tine (NLR) uber die Systemschnitts telle (SYS) 
uber diese zumindest ein weiteres Anwenderpro- 
gramm (AWPX') in den fluchtigen, statischen 
Schreib-Lesespeicher (SRAM) geladen wird, 

- daB anschlieBend mit Hilfe der Nachladerou- 
tine (NLR) das zumindest eine, zwischengespei- 
cherte Anwenderprogramm (AWPX') in den elek- 
trisch losch- und programmierbaren Schreib-Le- 
sespeicher (FLASH) programmiert wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB die Nachladeroutine (NLRB) auch in die In- 
itialisierungsroutine (BOOT) eingebunden ist, und daB 
bei einer Initialisierung des Mikroprozessorsystems 
(MPS) bei einem Nichtvorhandensein eines Anwen- 
derprogramms (AWP) im elektrisch losch- und pro- 
grammierbaren Speicher (FLASH) mit der Nachlade- 
routine (NLRB) zumindest ein Anwenderprogramm 
(AWP, AWPX') iiber die Systemschnittstelle (SYS) in 
den fluchtigen, statischen Schreib-Lesespeicher 
(SRAM) geladen und in den elektrisch losch- und pro- 
grammierbaren Speicher (FLASH) programmiert wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Nachladeroutine (NLR, NLRB) iiber 
die Systemschnittstelle (SYS) durch Anforderungs- 
und Antwortmeldungen (afm, atm) gesteuert wird, wo- 
bei eine Meldung (afm, atm) durch einen Meldungs- 
kopf (MK), ein Informationsfeld (IF) und ein Siche- 
rungsfeld (SF) gebildet ist. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB mit Hilfe der Nachladerou- 
tine (NLR, NLRB) die Abspeicherung des im fluchti- 
gen, statischen Schreib-Lesespeicher (SRAM) zwi- 
schengespeicherten weiteren Anwenderprogramms 
(AWPX') mit Hilfe eines zyklischen Blocksicherungs- 
verfahren uberpruft wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB bei einer Aktualisierung des 
zumindest einen im losch- und programmierbaren 
Schreib-Lesespeicher (FLASH) gespeicherten Anwen- 
derprogramms (AWPX) vor dem Programmieren eines 
aktualisierten, weiteren Anwenderprogramms 
(AWPX*) in nen losch- und programmierbaren Schreib- 
Lesespeicher (FLASH) das Anwenderprogramm 
(AWPX) geloscht wird. 

6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, da- 



DE 195 06 957 C 2 



durch gekennzeichnet, daB mil Hilfe der Nachladerou- 
tine (NLR, NLRB) die Programmierung der weiteren 
Anwenderprogramme (AWPX*) in den losch- und pro 
grammierbaren Schreib-Lesespeicher (FLASH) durch 
ein zyklisches Blocksicherungsverfahren uberpruft 5 
wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, da- 
durch gekennzeichnet, daB nach einer Initialisierung 
des Mikroprozessorsystem (MPS) mit Hilfe der Nach- 
laderoutine (NLRB) der Initialisierungsroutine 10 
(BOOT) das in den losch- und programmierbaren 
Schreib-Lesespeicher (FLASH) programmierte wei- 
tere Anwenderprogramm (AWPX') in den fliichtigen, 
statischen Schreib-Lesespeicher (SRAM) kopiert und 
das Mikroprozessorsystem (MPS) derart reinitialisiert 15 
wird, daB die in einem Speicherbereich durch das je- 
weilige Anwenderprogramm (AWPX) abgelegten Da- 
ten eines zu aktualisierenden Anwenderprogramms 
(AWPX) erhalten und im weiteren Anwenderpror 
gramm (AWPX') eingestellt werden. 20 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, da- 
durch gekennzeichnet, dafi die Initialisierung des Mi- 
kroprozessorsystems (MPS) durch eine weitere Anfor- 
derungsmeldung (afm) oder selbstatig nach einer Sto- 
rung des Mikroprozessorsystems (MPS) eingeleitet 25 
wird. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB im fliichtigen, statischen 
Schreib-Lesespeicher (SRAM) ein Nachladespeicher- 
bereich (NLSP) vorgesehen ist. 30 
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